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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft ein Ffflistand-McBverfahren, 
bci dem wicderholt in einer Sendephase zummdest em 
Impuls in Richtung zur zu detekticrcndcn FOllgutober- 
flache ausgcsandt und das von dort reflektierte, Nutz- 
und Storechos euthaltendc Signal in einer Empfangs- 
phase empfangen, in einem Spcichcr gespeicbert und 
durch eine Auswerteschaitung ausgewertet wird 

Ein solches FQllstand-MeBverfahren 1st beispieiswei- 
se aus der US-PS 4 596 144 bekannt In dem dort be- 
schriebenen akustischen MeBsystem werden in emein 
Spcicher Echodatcn zumindest eines Sendeunpulses gc- 
spcichcrt und der Verlauf dieser Echosignale durch Ver- 
gleich mit Geraden einer dem Abklingen der Araplitu- 
den des Echosignals cntsprechenden Neigung verrech- 
net, urn das gewflnschte Nutzecho mit verbesserter Er- 
fassungswahrscheinlichkeit zu ermitteln und auswerten 
zu konnen. Dieses Verfahren erfordert allerdings ver- 
haltnismaBig hohen Verarbeitungsaufwand Zudem be- 
steht weiterhin die auch sonst allgcmdn gegebene 
Schwierigkeit, Nutzechos, die dirckt von der FOllgut- 
oberflache reflektiert werden und die gewflnschte Ab- 
standsinformation belnhalten, von Storcchos zu unter 
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Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 
genanntenMaBnahmcngel5st 

Vorteilhahe Ausgestaltungen der Erfmdung stnd m 
denUnteransprOchenangegebeiu , . 

Bei der Erfindung wird somit fiberprilft, ob in auf 
einanderfolgenden Signalverlauf en Echoimpulse enthal- 
ten sind, die sich zchlich kontinuierlich verschieben. Bei 
Erfassung solcher Echoimpulse werden diese als Nutze- 
cho eingesttrft 

Die Erfmdung macht sich dabei die Erkenntms zunut- 
zc, daB nonnaierweise alle Echosignale in ihrer zeidi- 
chen Lage, bezogen aof den jeweitigen AuBendezeit- 
punkt des SendesignalSp statiscb sind. Dies rOhrt daher, 
daB die Signallaufeeiten bei Reflexion an den Behalter- 
innenwfinden, usw. in zeitiicher Hinsicbt stabil sind, so 
daB die Lage solcher StSrimpulse auch bei wiederholten 
Messungen innerhalb des Empfangsprofils unverander- 
Uch ist Diese zeitiiehc Lagestabilitat innerhalb des Emp- 
fangsprofils trifft nonnaierweise auch fur das direkt von 
der FflUgutoberflache reflektierte Nutzecho zil 

Bei ciner Fullstanddctektion tritt aber der Fall auf, 
daB der das Fullgut enthaltende Beh&lter zu gegebenen 
Zeiten gezielt befDUt oder entteert wird Hierbei verfin- 
dcrt sich dann selbstverstandlich auch die Hohenlage 



Stanosintormanon Deinnauen, von owjtouto *.u un^>- zr . r" — . , ,t , - , ^ m ~ 

schoiden, die von Behalterwandungen oder dergletehen » der Fffljgutoberfttche, so ^J^Si^Sii Z* 1 
: j j i.-: «t M ,„«« A cniirfor^m^rma. Hpt FfliiOTitoberflschc reflektierten Nutzecaos Kontinu- 



stammen und damit kerne relevante FQUstandinforma- 
tionenthaltenu 

Allgcmcin werden namlich bci ciner Fflllstandmcs- 
sung in Form einer Laufzeitmessung von ausgesandten 
und wieder zurQckreflektierten Signalen diese Signale 
nicht nur am FOllgut selbst, sondern auch an Behalter- 
wanden, Behaltercinbauten, Fflllgutanbackungen, evtL 
im Signalweg liegenden Fenstcm, Stutzenrandera oder 
auch mehrfach zwischen FOllgutoberflache und Behal- 
terdeckel oder -wand reflektiert. Das erapfangene Si- 
gnal beinhaltet somit im allgemeinen neben dem eigent- 
lichen Nutzecho auch noch ctliche StGrechos volltg un- 
terschiedlicher Laufzeit, wobei sich die einzemen Echos 
zusatzlich in der Amplitude und ggf. der Echoforro un- 
terscheideflt. Die Auswerteschaltung des MeBger&ts 
muB daher aus der Ffllle der in einem Erapfangssignal 
vorhandenen Echosignale anhand einer Gewichtung 
dieser Echomerkmale (Laufzeit, Amplitude und ggf. 
Echoform) das dirckt von der FflUgutoberflache reflek- 
tierte Nutzecho erfassen kfcnnen, urn dieses hinsichtlich 
der Laufzeit und damit des gemessenen Abstands aus- 
werten zukonnenu 

Um diese Nutzechoerkennung zu ermSglichen, wer- 
den hfiufig vom BedSenungspcrsonai Informatlonen 



der FOllgutoberflache reflektierten Nutzechos kontinu- 
ierlich andert, namlich bci BefOllung (und bei hn Behai- 
tcr-DeckclbcrciCh montiertcm Wandler) kontinuierlich 
klemer wird, wBhrend sic umgekehrt bci Entleerung sich 
so vergrdBert Diese BefuHung und/oder Entleerung wirkt 
sich damit deutlich auf die zeitfiche Lage des Nutzechos 
aus, und beeinfluBt die zeitliche Lage der Bbrigen Echo- 
anteile, d h. der Storechos nichL 

Bei der Erfindung wird diese konuiiuierliche Ande- 
rung des Nutzechos wahrend der BefOllung oder Entlee- 
rung des Fullgutbehalters ausgewertet. Somit wird die- 
ses zusStzliche Echomerkmal der dynamischen Ver- 
schiebung der zehlichen Lage des Nutzechos wahrend 
der BefOllung und/oder Entleerung erganzend erfaBt 
und ausgewertet Es wird somit dasjenige Echo, das sei- 
ne Laufzeit Qbcr mehrcre Messungen hinweg kontinu- 
ieriich findert, wahrend alie anderen Laufzeiten kon- 
stant bleiben, als Nutzecho eingestuft. 

Die wahrend der aufeinanderfolgenden Empfangs- 
phasen empfangenen SignalverWufe konnen im Spei- 
cher im wcsentlichen unverfindert gespeichert werden 
— abgeschen von der Bblicherweise vorhandenen Filte- 
rung und Digitalisierung sowie der ggf. durchgefuhnen 
HQlIkurvendemodulation. Alternativ ist es zur Verringe- 
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den naung vom jjeaienungspcrsonai wionnaw jcu ™iumu t^ uu^u.™*.^. .",7^ 
Ober Parameter betreffend das FGllgut und den Behalter 50 rung des Spcichcrplatzbedarfs auch moglich, mcht die 
^: _~u__ i n A* r Aiirc*t»tA«4ioniJTi£r rfcit Filll- SiimfltverlJlufe dirckt. sondern lediclich Kcnndaten hicr- 



eingegeben und in der Auswerteschaitung des F011- 
stand-MeBger&ts gespeicherL zudem kann im Fflllstand- 
MeBgerat ein Erfahrungskatalog fiber die Art und Wei- 
se der Nutzsignakxtrahierung implementiert werden, 
um die Wahrscheinlichkek der korrekten Nutzechoen> 
fassung zu verbessem. Aufgrund der groBen Bandbrcitc 
clnsatzbedingter Aweichuugen des Empfangssignalver- 
laufe ist es jedoch trot2 solcher unterstfitzenden MaB- 
nahmen schwierig, das Nutzecho mit hoher Zuverlissig- 
keit von Storechos zu unterscheiden und somit eine 
FQllstanddetektion mit hoher Genauigkeit durchzufOh- 
ren, 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrundc, ein Full- 
stand-MeBverfahren zu schaf fen, das in vcrhSltnismaJ3ig 
cinfacber Weise eine Verbesserung der Erkennung des 
Nutzechos erlaubt und damit eine erhOhte Zuveriassig- 
keit und Genauigkeit der Fttllstanddetcktion ermdg- 
licht. 
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Signalverlaufe dirckt, sondern lediglich Kcnndaten hier* 
fOr zu speicheni. Diese Kcnndaten beinhalten Aussagen 
uber die zeitliche Lage und vorzugsweise auch Obcr die 
Ampfitude und das Echoprofil der cinzelnen Echosigna- 
le innerhalb des Empfangssignals. In jeder Empfangs- 
phase werden somit Kenndaten fOr alle empfangenen 
Echoimpulse gebildet Die Auswerteschaitung muB 
dann lediglich die Kenndaten aller empfangenen 
Echoimpuke aufeinanderfolgender Signalverlaufe im 
Hinblick auf zeitliche VerscMebung auswerten* Zusatz- 
lich lassen sich in diesem Fall noch die weiteren Kon- 
troUOberprOfungen durchfOhren, daB die Kenndaten fQr 
zehlich dynamisch sich verschiebendc Echoimpulse da- 
hingchend kontrolliert warden, ob die Amplitudcnwerte 
und ggf, auch das Echoprofil dieser Echoimpulse im we- 
sentlichen gleich bleiben. Durch dicsc zusfitzliche Kon- 
troUflbcrprufung kann sichcrgestellt werden, daB tat- 
sachlich das sich aufgrund einer BefOllung oder Entlee* 
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rung zeitUch verschiebende, dem Nutzecho entspre- 
chcndc Impulssignal erfaBt wird. Durch diese MaBnah- 
me lassen sich StSrungen, die z. a durch emgeblendete 
zusatzliche vermeintliche Echosignale aufgrund des Be- 
fOllungslarms oder dergleichen hervorgerufen werden, 
untcrdrOcken, Diese Berflcksichtigung zusatzlicher Inv 
pulsklassifizierungsparameter wie etwa die Imputeam- 
plitudc und das Echoprpfil ist seibstverstandlicb nicht 
nur bei Umsetzung der im empfangenen Signal vorhan- 
denen Echoimpulse in Kenndaten mSglich, sondern 
kann in gleicher Weise auch bei direkter Speichemng 
der ggf. bearbeiteten Empfangssignalverlaufe stattfin- 
den- 

Als Nutzecho wird somit dasjenige Echo eingestuft, 
dessen Laufzeit sicb aufgrund eincr BefOllung oder Ent- 
leerung Ober mehrere Messungen hinweg kontinuierlich 
andert. Dieses Echo ist beispielsweise auch von dcm 
Echo eines RQhrwerkflugels klar unterscheidbar, da 
letzteres Echo immer an derselben zeitlichen Stelie im 
Empfangsprofil erscheint und ledigfich pl6tzlieh auf- 
taucht und dann wieder vcrschwindet In gleicher Weise 
l&Bt sich das Nutzecho auch von Echos unterscheiden, 
die aufgrund des Abbrechens einer FGUgutanbakung an 
der Behalterwand oder cincs in die MeBstrecke geian- 
genden Bcf Qllstroms erzcugt werden. Solehe Echos and 
"springende" Echos, die an bestimroten zeitlichen Stellen 
plotzlich auftauchen und wieder verschwinden. Diese 
springenden Echos zeigen damit deutlich andere Cha- 
rakteristik als die kriechenden Veranderungen des Nut- 
zechos bei einer FOllstandanderung. 

Ebenso ergeben Starreflexionsstellen, die bei einer 
Befuilung vom Filllgutuberdeckt werden oder bei einer 
Entlecrung aus diescm auftauchen, Icdiglich cine radika- 
le AmpKtudenanderung bei konstantcr Laufzeit, haben 
aber nicht den Effekt der kondnuierlichen Laufzeltan- 
derung. 

In manchen Fallen kann cine Mehrfachreflexion des 
SendesJgoals zwischen FQUgutoberflache und Behalter- 
deckel auftreten, die zu mehreren aquidistanten Echos 
fQhreiL Bei einer Bef Ollung oder Entieerung zeigen alle 
diese (vom Fullgutpegel abh&ngigen) Echos das Merk- 
mal der kondnuierlichen LaufzeitSnderung. Urn auch in 
diesem Fall eine korrekte Setektion des eigentlich ge- 
wimschten Nutzechos zu erreichen, werden erfindungs- 
gem&B diejenigen dicser Echoimpulse als Nutzecho ein- 
gestuft, die die kOrzeste Signallauf zeit zwischen Aus sen- 
dung und Empfang haben* Bei mehreren Echos rait sich 
kontinuierlich andemden LauFzeiten, die in der Kegel 
auch noch gleiche gegenseitige zeltUche Abst&nde ha- 
ben, ist somit stets das Echo mit der kOrzesten Laufzeit 
das gesuchte Nutzecho. 

Vorzugsweise wird der das FttBgut enthaltende Be- 
halter, sofern moglich, in einer Testphase, die verhSltnis- 
maBig kurz scin kann, kontinuierlich geffllh oder ent- 
leert und hierbei die FQllstandsraessung mehrfach wie- 
derholt In dieser Testphase ergibt sich somit zwangs- 
weise eine Verschiebung der Laufzeit des Nutzechos, 
wobei noch zusatzlich die Richtung der kondnuierlichen 
Verschiebung der LaufeeH bekannt ist, da diese Rich- 
tung davon abhangig ist, ob der Behalter gefvlllt oder 
entleert wird Durch wiederhohe Durchfuhrung der 
Fiillstandsmcssung laBt sich somit das sich hierbei konti- 
nuierlich in seiner zeitlichen Lage andemde Nutzecho 
selektieren, so daB dieses bei den nachfolgenden FQH- 
stand smessungen mit hoher Zuverlassigkeit herausge- 
griffen und ausgewertet werden kann. 

AlternatiY oder zusatzlich ist es auch moglich, die 
BefQUung und/Entleerung des Fullgutbehaltcrs aktiv zu 



erfassen. Die Auswerteschaltung muB daher das Merk- 
mal des sich kontinuierlich veranderoden Nutzechos 
nicht selbsttatig aus dem Empfangssignalverlauf rekon- 
struieren und hieraus auf eine BefOllung odor Entlec- 
5 rung zuruckschlie&cn, sondern erh&lt vortcilhaft aktiv 
eine Information Qber die Bef0Dung oder Entieerung 
und kann auf der Basis dieser Information den Emp- 
fangssignalverlauf gczich im Hinblick auf die Detektion 
eines sich in seiner Laufzeit kontinuierlich verandern- 
io den Impulses, namlich dcs Nutzechos, auswertea In die- 
sem Fall kann die Auswerteschaltung so ausgelegt sein F 
daB sje das Empfangssignal nur dann im Hinblick auf 
zeitlich sich kontinuierlich verschicbcndc Echoimpuls- 
anteile iintersucht, wenn eine Befflllung oder Entieerung 
t5 des Behalters erfaBt wird AuBerhalb einer Befuilung 
oder Entieerung des Behalters evtL auftretende, bei- 
spiclswcisc durch ErschQttcrungen hervorgerufenc Si- 
gnallaufzcitvcranderungen bleiben damit unberiicksich- 
tigt, d h. sie haben keine negativen Auswirkuugen auf 
20 die Nutzechoselektkm. 

Die Befuilung oder Entieerung kann durch einen oder 
mehrere Sensoren im Befflllungs- und/Entlecrungs- 
schacht oder an den EinlaB- und/odcr AuslaBvcrschlUs- 
sen erfaBt werden* 
25 Vorzugsweise wird bei Erf assung einer solchen BefOl- 
lung oder Entieerung die Wiederholfrequenz der FQI1- 
standdeteknon erh6ht, so daB eine erhdhte Anzahl von 
Empfangsprofilverl&uf en bereitgestellt wird, die sich im 
Hinblick auf die kontinuierlich« Verschiebung von in 
30 diesen Empfangsprofilverlaufen enthaltenen Echoim- 
pulsanteiien mit erhdhter Zuverlassigkeit auswerten las- 
sen. Durch die Bereitsteilung von Empfangsprofilver- 
laufen mit klemerem zeitlichen Abstand als iiblich kann 
die Auswerteschaltung diese kontinuierliche Anderung 
35 der Lage des Nut2echos mh verbesserter Oenauigkeit 
erkennen und von evtL vorhandenen kurzfristigen Stor- 
eff ekten klarer unterscheiden. 

Die Erfindung ermCglicht somit eine verbesserte Se- 
lektierung zwischen Nutz-und St6rechos bei FuMlstand- 
40 MeBgeraten selbst dann, wenn sehr viele oder grofie 
StOrechos vorhanden sind Durch die Auswertung dcs 
Echomerkmals T^ynamik" ist es somit schon nach einer 
einmaligen Anderung des FQUstands mSglich, das Nut- 
zecho, das den kOrzesten Abstand zwischen MeBgerat 
45 und Fullgutoberflache aufweist, aus einer Vielzahl von 
Reflexionen herauszugreifen. Hierdurch erhdht sich die 
MeBsicherheit des Gerats zur beruhrungslosen FtUl- 
standmcssung in erheblichem Umfang. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
50 fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen naher beschrieben, Es zeigt 

Fig* 1 ein Blockschaltbild eines AusfOhrungsbeispiels 
eincr Auswerteschaltung zur Durchfiihrung des erfm- 
dungsgemaBen Verf ahrens und 
55 Fig. 2 mehrere w&hrcnd aufemanderfolgendcn Mes- 
sungen gewonnene Empfangssignalverlaufc. 

Bei dem in Fig- 1 gezeigten Blockschaltbild einer Aus- 
werteschaltung zur FOUstandmessung wird an einem 
Eingang 1 das von einem FOUstandsensor abgegebene 
eo Empfangssignal angelegt Der FGllstandsensor ist als 
Schallwandler, vorzugsweise Ultraschallwandler ausge- 
bildet, der nach Absendung eines Ultraschallimpulses 
die hierdurch hervorgeruf enen Echoimpulse erfaBt und 
ein Ausgangssignal abgibt, das alle wBhrend der Emp- 
65 fangsphasc empfangenen Nutz- mid Stdrechos enthalt 
Der FQllstandsensor kann aber durch einen Mikrowel- 
lensendar und -empfauger gebildet sein* 
Das am Eingang 1 auftretende analoge Echoprofil 
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kann zuvor einer Filtering und vorzugsweise einer zu- 
satzlichen Hintkunrendemodulation unterzogen sein. 
Das Echoprofil liegt am Eingang 1 in analoger Form vor 
und wird bei jeder periodisch wiederholten Fffllstand- 
messung des Fullgutbehaltcrs an den E'mgang 1 ange- 
legt. 

Em mit dem Eingang 1 verbundener Analog-Digital- 
Wandler 2 tastct das analoge Empfangssignal am Ein- 
gang 1 ab und digitafisiert dieses. Pie dabei entstehen- 
den digitalen Daten werden flber etnen Bus 3, der als 
Adressen- und Daten-Sammelleitung dicnt, in einem 
Datenspeicher 5 zwischengespeichert. Ein Mikropro- 
zessor 4 organisiert, steuert und aberwacht alle Ablaufe 
und besitzt Zugriff auf allc an dem Bus 3 angcschlossc- 
nen Bausteine. Der Mikroprozessor 4 wird durch eine 
Zusatzlogik 6 fur die Adressierung unterstlltzt. 

Der Datenspeicher 5 besitzt einen fluchtigen Direkt- 
zugriffsspcichcr-Bereich, in dem die vom Arialog-Digi- 
tal-Wandler abgegebenen Daten und evtl weitere Da- 
ten oder KenngroBen ror die EmpfaogsprofUe zwi- 
schengespcichcrt werderu Weiterhin ist ein Programm- 
speieher 7 in Form eines EPROM vorhanden, in dem ein 
zur Echoauswertung auszufflhrendes Programm gespei- 
chert ist Die im Programm enthaltenen Bcfehle werden 
vom Mikroprozessor 4 Schritt fur Schritt abgearbeitet. 
Hierbei werden die im Datenspeicher 5 gespeicherten 
Daten flber das aktuelle Echoprofil des FtUlgutbehSUters 
im Hinblick auf im Echoprofil enthaltene, sich in ihrer 
Laufzeit kontinuiertich verschlebende Echoimpulse aus- 
gewertet Bei Erfassung eines solchen Echoimpulses 
greift der Mikroprozessor 4 diesen Impute als Nutzecho 
heraus. Auch bei nachfolgenden Messungen, bei denen 
sich die zeitliche Lage des erkannten Nutzechos nicht 
langer verschiebt, da keine Befnllung oder Entleerung 
des Behaiters stattfindet, zieht der Mikroprozessor 4 
stets dieses erkannte Nutzecho bei der Auswertung 
nachfolgender Empfangssignale (Echoprofile) heran 
und berechnet aus der zeitlichen Lage dieses Nutzechos 
den FOllstand 

Das Ergebnis der Eclioprofilauswertung, d h. Daten 
Ober den aktuelien Fullstand, werden tiber eine Ein- 
/Ausgabe^Einheit 8 nach aufien abgegeben. Ober die 
Ein-/Ausgabe-Einheit 8 kdnnen auch anwendungsspezi- 
fische Parameter, die fur das Auswerteverfahren von 
Bedeutung sind von auBen in die Auswerteschaltung 
eingegeben werden. Solche Daten werden vorzugswei- 
se in einem nicht-fluchtigen Datenbereich des Daten- 
speichers 5 gespeichert Der nicht-flQchUge Spcicherbe- 
reich kann beispielsweise durch ein EEPROM gebildet 
sein. 

In Fig. 2 ist der zeitliche Verlauf drcicr bei auf einan- 
derfolgenden Messungen erhaltener Empfangssignale 
ID gezeigL Die in den Fig. 2a), 2b) und 2c) gezeigten 
Empfangssignale folgen zeitlich aufeinander, d h. das 
Empfangssignal gemaB Fig. 2a) liegt zeitlich fruher als 
dosjenigc gem&B Fig, 2b) und dieses wiederum zeitlich 
f rflher als das gemaB Fig. 2c). 

Das Empfangsprofil 10 enthalt mehrere Echoimpulse 
11 bis 14, wobci die Echoimpulse 11, 13 und 14 Store- 
chos sind Das Nutzecho ist mit 12 bczeichnet 

Die in Fig, 1 gezeigte Auswerteschaltung fuhrt eine 
gegenseitige Oberprufung der zeHlichen Lage der cmp- 
fangenen Echoimpulse 11 bis 14 for mehrere aufcinan- 
derfolgende Empfangszyklen durch. Hicrzu speichert 
der Datenspeicher 5 die Empfangssignale bzw. cntspre- 
chende Ecboimpuls-Kenndaten fur mindestens zwei, 
vorzugsweise aber drei oder mehrere aufeinanderfol- 
gende Empfangszyklen. 
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Bei der gegenseitigen Oberprilf ung der zeitlichen La- 
ge der Echoimpulse 11 bis 14 bei auf einanderfolgenden 
Empfangszyklen erfaBt der Mikroprozessor 4, daB sich 
die zeitliche Lage des Echoimpulses 12 kontiinuierlich 
verschiebt, wfihrend die zeitliche Lage der anderen Im- 
pulse 11, 13 und 14 unvcrtodert bleibt Auf der Basis 
dieses Kriteriums der zeitlichen Verschicbung eines 
Echoimpulses erfaBt der Mikroprozessor 4, daB der 
Echoimpuls 12 das gesuchte Nutzecho ist, und wcrtet 
dessen Laufzeit aus. Abhangig von der ermittelten Lauf- 
zeit gibt der Mikroprozessor 4 ein entsprechendes FGll- 
standsignal an die EinVAusgabe-Einheit 8 ab. 

Der Mikroprozessor 4 speichert nach Erkennung des 
Nutzechos 12 hicrfOr reprasentative Daten im Daten- 
speicher 5 ab, so dad auch bei den nachfolgenden Aus- 
wertungen, bei denen das Nutzecho 12 wcgen fehlender 
BefQllung oder Entleerung des Behaiters stationar 
bleibt, dieser Echoimpuls als Nutzecho herausgegriffen 
wird 

Die erfindungsgemaBe FOIlstands-MeBeiniichtung 
kann auch mit einem oder mehrere n Sensoren zur akti- 
ven Erfassung der Befullung oder Entleerung des FtiU- 
gutbehalters ausgestattet sein. Diese Sensoren k6nnen 
an den EinlaB- oder Ausla£sch£chten des FQllgutbehal- 
ters oder an EinlaB- oder AuslaBverschlQssen desselben 
angebracht sein. Die Signale dieser Sensoren werden 
Ober eigene Eingange oder Ober die Em-/Ausgabe-Ein- 
heit 8 an den Mikroprozessor 4 angelegL Der Mikro- 
prozessor 4 ist in dicscm Fall vorzugsweise so ausgelegt, 
30 daB er lediglich bei Erfassung einer Behfilterfallung 
oder Entleerung eine Oberpruf ung im Hinblick auf Ver- 
schiebungen der zeitlichen Lage einzelner Echoimpulse 
durchfQhrt 

Um wihrend der BefOUung oder Entleerung des Be- 
halters eine ausreichende Datenmenge zur zuveriassi- 
gen Erfassung der Echoimpulsverschiebung bereitzu- 
stellen, wird vorzugsweise die Wiederholf requenz wah- 
rend dieser Phase erh6ht d h. die Anzahl der ausgesen- 
deten und empfangenen Impulse je Zeiteinheit gegen- 
ilber dem normalen MeBrhythmus vergroBert 

Es kann auch eine separate Testphase mit Benlllung 
oder Entleerung des Bdialters vorgesehen sein, um defi- 
nierte Vcrhaltnissc zu schaffen. In dieser Testphase 
fuhrt die Auswerteschaltung dann gezielt die Erken- 
nung der Impulsverlagerungen durch, um das Nutzecho 
zu selektieren. 

Wenn beispielsweise aufgrund entsprechender Sen- 
sorslgnale bekannt ist, ob der BchSlter gefflllt oder ent- 
leert wird, kann der Mikroprozessor 4 diese Information 
zus&tzlich auswerten. Diese Information gibt namlieh 
zugleich vor, ob sich die Laufzeit des interessierenden 
Nutzechoimpulses erh6hen oder verlangsamen wird 
Der Mikroprozessor 4 bildet hieraus ein zusatzlichcs 
Selektionskriteriutn, gemaB dem lediglich em solchcr 
Impuls als Nutzecho eingestuft wird dessen Laufzeit 
sich in der richtigen Richtung bei aufefnanderfolgenden 
Messungen kontinuicriich verandert. 

Im Rahman der Erfindung liegt auch eine FQllstand- 
MeBvorrichtung sowie eine Auswerteschaltung, die ent- 
sprechend den vorstehenden Angaben ausgestajtet sind 
und arbeitcn- 
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Patentanspruche 

65 1. FOllstand-MeBverfahren, bei dem wiederholt ins 
einer Sendephase zumindest ein Impuls in Richtung 
zur zu detcktierenden FQllgutoberflache aus ge- 
sandt und das von dort reflekticrte, Nutz-und Std- 



15/05/2006 17:06 +497621975888 PATSERVE 

DE 42. 34 300 Al 

7 

rechos enthaltende Signal in einer Empfangsphase 
erapfangen, in einem Speicher gespeicheft und 
durch eine Auswerteschaltung ausgcwertet wird, 
wobci im Speicher mehrcre ggf. umgeformte Si- 
jrnalverlaufe zumindest zweier Empfangsphasen 5 
und/oder Kenndaten diescr Signalyerlaufc gespei- 
chert werden, dadurch gckennzeichnet, daB die 
Auswerteschaltung (4) OberprQft, wel ^« Sl *£ a - 
verlaufe bzw. Kenndaten Echoimpulse (12) emhal- 
ten oder reprSsentieren, die sich in aufemanderfoi- to 
genden Signarverlaufen zeitiich verschicbcn, und 
diese Echoimpulse als Nutzecho auswertet 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnct, daB bei mehreren in verschiedencn Zeil- 
abschnitten der Signalverl&ufe liegenden sich zeit- is 
Uch verschiebenden Echoimpulsen diejenigcn 
Echoimpulse als Nutzecho eingestuft werden, die 
die kurzeste Signallaufzeit zwischen Aussendung 
undEmpfanghaben. 

3, Verfahren nacb Anspruch 1 oder 2, dadurch ge~ 
kennzeichnct, daB ein das Fullgut enthdtender Be- 
halter in einer Testphase kontinuierhch gef Qllt oder 
entleert wird und die Fuiktandmessung wahrend 
dieser Testphase mehrf ach wiederholt wird. 

4, Verfahren nach einem dcr vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzcichnet, daB die Befu - 
lung und/oder EnUeerung eines das FOllgut enthai- 
tenden Bchalters erf aBt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB zumindest ein Sensor im Befullungs- 30 
und/oder Entleerungsschacht des Bchalters Oder an 
dessen EinlaBund/oder AuslaflverschluB vorgese- 
henisL 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Frequcnz der Wlederholung 3s 
der Futtstanddetektion wahrend der Erfassung ei- 
ner Befullung oder Eatleerung erh6ht wird 
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